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(57) Bei einem Verfahren zur Decodierung von lini- 
enformigen geographischen Objekten mit Hilfe einer 
Datenbank, die ein Verkehrswegenetz mit linienformi- 
gen Objekten enthalt, wird jeweils eine Menge von 
Punkten eines zu decodierenden Objektes und derOb- 
jekte des Verkehrswegenetzes gebildet. Fur mehrere 
relative Lagen der Punktmengen zueinanderwird fur ei- 



ne der Punktmengen die Zahl von Punkten ermittelt, 
welche innerhalb eines vorgegebenen Abstandes min- 
destens eines Punktes der anderen Punktmenge lie- 
gen. Das zu decodierende Objekt wird in derjenigen re- 
lativen Lage, in der die Zahl am groBten ist, durch Aus- 
gabe des dann mit dem Objekt korreiierten Teils des 
Verkehrswegenetzes decodiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eln Verfahren zur Decodierung von linienformigen geographischen Objekten mit Hilfe 
einer Datenbank, die ein Verkehrswegenetz mit linienformigen Objekten enthalt. 

s [0002] Zur Ubertragung von ortsbezogenen Informationen, beispielsweise Verkehrsmeldungen, sind verschiedene 
Verfahren bekanntgeworden. So wird beispielsweise beim TMC (traffic message channel) ein Ort anhand eines Orts- 
codes ubertragen, Seine geographische Lage und damit auch die ortliche Zuordnung der Meldung werden erst durch 
eine sogenannte Ortsdatenbank im Empfanger ermoglicht. Zu Navigationszwecken werden digitaie StraBenkarten 
verwendet, bei denen die einzelnen Orte und andere Objekte durch ihre geographische Lage und durch ihre StraBen- 

10 verbindungen gekennzeichnet sind. Zur Ubertragung beiiebiger ortsbezogener informationen an Empfanger, die eine 
geeignete Datenbank enthalten, erfoigt daher in zunehmenden MaBe eine Codierung - auch Referenzierung genannt 
- mit Hilfe eines geographischen Kontextes. Diese Referenzierung geht uber die Angabe von geographischen Daten 
hinaus, da diese Daten Mehrdeutigkeiten nicht ausschlieBen konnen (beispielsweise eine StraBe unter oder uber einer 
Brucke). AuBerdem konnen Abweichungen der Datenbanken, beispielsweise verschiedener Hersteller, vorliegen. 

15 [0003] Aus DE 1 98 35 051 .1 ist eine Einrichtung zur Codierung und zur Decodierung von Orten bekanntgeworden, 
bei welchen der Code aus einem Vereinbarungsteil und je einem codierten Ort aus alien Koordinatenteilen besteht, 
der mehrere Koordinatenpaare enthalt, wobei ein Koordinatenpaar die senderseitig gespeicherten Koordinaten des 
codierten Ortes und mindestens ein weiteres Koordinatenpaar mindestens einen Hilfspunkt darsteiit und der Verein- 
barungsteil mindestens die Anzahi dieser im Koordinatenteil enthaltenen Koordinatenpaare enthalt. Mit dieser Einrich- 

20 tung ist es jedoch nicht ohne weiteres moglich, Objekte zu codieren und zu decodieren, die in der empfangerseitigen 
Datenbank nicht vorhanden sind. 

[0004] Dieser Nachteil wird mit einem Verfahren zur Codierung und Decodierung von Objekten in einem Verkehrs- 
wegenetz gernaB DE 1 99 42 524.8 dadurch vermieden, daB die Objekte mit jeweiis mindestens einer Koordinatenkette 
versehen werden, die mindestens teilweise auf Verkehrswegen liegt, die auch in der Datenbank des Empfangers ent- 
25 halten sind, und charakteristische Eigenheiten von Teilen des Verkehrswegenetzes umfaBt. Dabei konnen die charak- 
teristischen Eigenheiten markante Verlaufe derWege, insbesondere Kurven undausgepragte Folgen von Kreuzungen, 
Abzweigungen und/oder Kurven oder Objekte sein, die in jeder der verwendeten Datenbanken gleichartig referenziert 
abgelegt sind. 

[0005] Zur Decodierung wird dabei vorgeschlagen, die Koordinatenkette, die mit dem Objekt empfangen wurde, mit 
30 der Datenbank des Empfangers zu vergleichen und bei Vorliegen von Ahnlichkeiten, die mindestens eine Koordina- 
tenkette dem ahniichen Tell des Verkehrswegenetzes zuzuordnen. 

[0006] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, den Vergleich und die Zuordnung in moglichst einfacher Weise 
zu realisieren, Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB jeweiis eine Menge von Punkten eines zu 
decodierenden Objekts und der Objekte des Verkehrswegenetzes gebildet wird, daB fur mehrere relative Lagen der 
35 Punktmengen zueinanderfur eine der Punktmengen die Zahl von Punkten ermittelt wird, welche innerhalb eines vor- 
gegebenen Abstandes mindestens eines Punktes der anderen Punktmenge liegen, und daB das zu decodierende 
Objekt in derjenigen relativen Lage, in der die Zahl am groBten ist, durch Ausgabe des dann mit dem Objekt korrelierten 
Teils des Verkehrswegenetzes decodiert wird. 

[0007] Das erf indungsgemaBe Verfahren kann an sich mitbeliebigen Darstellungen der Objekte angewandt werden, 
40 vorzugsweise ist jedoch vorgesehen, daB die Objekte als Vektoren vorliegen und daB eine Menge von im wesentiichen 
gleichbeabstandeten Punkten durch Interpolation gebildet werden. In der Regel werden dabei innerhalb jeweiis eines 
Segments eines Objektes gleiche Abstande zwischen den Punkten gewahlt, so daB das Segment durch die gewahlten 
Punkte und den Anfangs- und Endpunkt in gleiche Teile aufgeteilt wird. 

[0008] Diejenigen Punkte, die innerhalb des vorgegebenen Abstandes zu einem Punkt der anderen Punktmenge 
45 liegen, werden im foigenden auch als gefangene Punkte bezeichnet. 

[0009] Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es moglich, entweder die Punktmenge des zu de- 
codierenden Objekts oder des in der Datenbank vorhandenen Objekts zu verschieben. Femer kann die Zahl der ge- 
fangenen Punkte entweder auf die Punktmenge des zu decodierenden Objekts oder des Objekts der Datenbank be- 
zogen sein. 

so [0010] Eine bei dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendete Filtermaske wird bei einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform dadurch gebildet, daB urn die Punkte einer der Punktmengen ein Radius als vorgegebener Abstand ge- 
schlagen wird, der mindestens dem halben Abstand der Punkte innerhalb einer Punktmenge entspricht. Zur Vermei- 
dung von Lucken ist es vorteiihaft, wenn der Radius dem Abstand der Punkte entspricht. 

[0011] Eine noch genauere Verschiebung des zu decodierenden Objekts kann dadurch bewirkt werden, daB bei 
55 einer weiteren, feineren Verschiebung die Summe der Betragsquadrate der Vektorsurnmen der Differenzvektoren der 
einzelnen Punkte der Maske zu den jeweiis gefangenen Punkten der Karte mlnimiert wird. 

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB die Verschiebung in- 
nerhalb eines orthogonalen Rasters erfoigt. Urn dabei unnotige Rechenschritte zu vermeiden, kann bei dieser Ausge- 
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staltung vorgesehen sein, daB die Verschiebung nur in einem Bereich vorgenommen wird, in dem mogliche Abiagen 
des zu decodierenden Objekts von den Objekten des Verkehrswegenetzes liegen. Die Verschiebung kann dabei zu- 
nachst unabhangig von der ermittelten Zahi von gefangenen Punkten fur einen festgeiegten Bereich erfolgen, worauf 
das Maximum der gefundenen Punkte ermitteltwird. Es ist jedoch auch moglich, aus der Zahi der gefangenen Punkte 

5 fur aufeinanderfolgende Lagen entsprechend einer Suchstrategie die nachfolgenden Verschiebungen zu berechnen 
und so moglicherweise zu derjenigen Verschiebung mit der maximaien Zahi von gefangenen Punkten zu geiangen. 
[0013] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Objekte decodiert werden, die an sich mit Objekten der Da- 
tenbank ubereinstimmen, das heiBt, welche die gieichen Endpunkte (Vektoren) aufweisen, jedoch beispielsweise durch 
Verwendung verschiedener Koordinaten nicht exakt mit den in der Datenbank gespeicherten Objekten korrelieren. 

10 Dies ist beispieisweise eine StraBe von A uber B nach C. Dieses Vorgehen kommt unter anderem in Betracht, wenn 
in einer Einrichtung eine Fahrtroute ermitteltwird, die zu einer anderen Einrichtung ubertragen werden soli, wobei die 
andere Einrichtung uber eine digitale Karte mit den gieichen Orten, jedoch abweichenden Koordinaten verfugt. 
[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich ferner zur Decodierung von Objekten, die zwar auf den Linien 
des in der Datenbank gespeicherten Verkehrswegenetzes liegen, als solche in der Datenbank jedoch nicht enthalten 

15 sind. Dies ist beispielsweise das Ende S eines Staus vor dem Ort B auf einer StraBe von A uber B nach C. Wird nun 
das Ende dieses Staus ohne den direkten Zusammenhang mit den in der Datenbank enthaltenen Objekten als A, S, 
B, C ubertragen, so wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren eine Decodierung von S dahingehend ermoglicht, 
daB S auf der in der Datenbank enthaltenen StraBe von A nach B und in einer bestimmten Entfemung von B liegt. 
[0015] Eine dritte Art von Objekten, die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren decodiert werden konnen, sind Ob- 

20 jekte, die nicht auf dem in der Datenbank abgelegten Verkehrswegenetz liegen - beispielsweise eine Jagdhutte J, die 
von der StraBe A, B, C durch Abbiegen bei C auf einer nicht in der Datenbank vorhandene StraBe erreicht werden 
kann. Diese Information wird als A', B 1 , C\ J codiert, empfangen und anschlieBend durch das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren der in der Datenbank abgelegten StraBe A, B, C zugeordnet, so daB die Datenbank urn den Weg nach J erganzt 
werden kann. 

25 [0016] Das decodierte linienformige Objekt kann also ein Endergebnis ( M St:raBenzug A-B-C-D ..,") darstellen oder 
als Zwischenergebnis die Decodierung anderer Objekte, die nicht in der Datenbank bzw. digitalen Karte des Empfan- 
gers vorhanden sind, ermoglichen (Stauende, Jagdhutte). 

[0017] Urn solche in der Datenbank nicht abgelegte Objekte zu erkennen, ist bei einer Weiterbildung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens vorgesehen, daB nach Ermittlung derzurweiteren Decodierung dienenden relativen Lage Punkte 
so des zu decodierenden Objekts auf Korrelation mit Objekten der Karte gepruft werden und daB nicht mit Objekten der 
Karte korrelierende Punkte des zu decodierenden Objekts als nicht in die Karte eingetragene Verkehrswege erkannt 
werden, Dabei konnen vereinzelte Punkte gegebenenfalls auBer Acht gelassen werden, da sie moglicherweise auf 
Ungenauigkeiten bei den vorangegangenen Verfahrensschritten beruhen. 

[0018] Objekte, die zwar nicht unmitteibar in der Datenbank des Empfangers vorhanden sind, jedoch auf Strecken- 
35 elementen zwischen in der Datenbank vorhandenen Orten liegen, wie das oben erwahnte Stauende, konnen durch 
Zuordnung der gefangenen Punkte zu den Streckenelementen decodiert werden. 

[0019] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 

40 Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer digitalen Karte und ein empfangenes zu decodierendes Objekt, 

Fig. 2 eine Darstellung der in jeweils eine Punktwolke umgewandelten Objekte nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine Matrix der Anzahl der gefangenen Punkte, 

45 

Fig. 4 die eingepaBte Punktwolke des zu decodierenden Objekts und die Punktwolke der Objekte aus der Daten- 
bank, 

Fig. 5 eine von einem zu decodierenden Objekt abgele'rtete Filtermaske, 

50 

Fig. 6 eine Tabelle, welche gefangene Punkte entlang des decodierten Objekts enthalt, und 

Fig. 7 eine Tabelle zur Zuordnung der Punkte zu Streckenelementen. 

ss [0020] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer digitalen Karte, die im Empfanger gespeichert ist, mit einem StraBen- 
netz 1 , wobei die Stutzpunkte 2 als Vektoren abgelegt sind mit Informationen, welche der Stutzpunkte 2 durch Strek- 
kenelemente 3 miteinander verbunden sind. Ein zu decodierendes Objekt 4 besteht aus einem Streckenzug mit Stutz- 
punkten 5 und Streckenelementen 6. AuBerdem weist das zu decodierende Objekt einen Endpunkt 7 auf, der uber ein 
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Streckenelement 8 mit dem benachbarten Stutzpunkt 9 verbunden 1st. Wie in Fig. 1 erkennbar, unterscheidet sich der 
Streckenzug 5, 6 von einem Teil des StraBennetzes 1 iedigiich durch eine Parallelverschiebung. Diese kann beispieis- 
weise durch die Verwendung unterschiedlichergeographischer Koordinaten beim Sender und Empfangerbedingtsein. 
[0021] Zur Decodierung des Objekts 4 nach dem erfindungsgemaBen Verfahren werden zunachst das StraBennetz 

5 1 und das Objekt 4 durch aquidistante Punkte 10, 11 (Fig. 2) dargestellt. Dies erfolgt durch eine Interpolation, im 
einfachsten Fali durch sukzessives Hinzuaddieren differentielier Verschiebungsvektoren. Die interpoiationsabstande 
sind jeweils gieich. Die erhaltenen Punkte 1 0, 1 1 werden abgespeichert, wobei die Adressen der urspriinglichen Strek- 
keneiemente in geeigneter Weise mitgefuhrt werden, so daB im Speicher dann eine speicherpiatzsparende Liste der 
Originaiadressen der Streckenelemente und der Off-Sets der Interpolationspunkte innerhalb der jeweiligen Punktmen- 

10 ge vorliegt. 

[0022] Die aus dem StraBennetz hervorgegangene Punktmenge wird im foigenden mit K bezeichnet. Die Punktmen- 
ge des Objekts 4 wird ais Filtermaske F benutzt (Beispiei in Fig. 5), wobei jedem der Punkte 11 ein Fangradius r 
zugeordnet ist. Die Filtermaske wird dann in x- und y-Richtung verschoben, wie es durch ein Raster 12 angedeutet 
ist An jedem Verschiebungsort (x, y) wird gepruft, ob innerhalb eines Kreises mit dem Radius r urn einen Punkt F n der 
15 Filtermaske F ein oder mehrere Punkte Km der Punktmenge K iiegen, das heiBt, ob die Bedingung 
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j |F - K | < rj = {0; 



1} 



erfullt ist. Durch Aufsummieren der Ergebnisse wird dann die Gesamtzahl der gesamten Punkte nach folgender Glei- 
chung gewonnen: 



25 

GP 



30 

[0023] Dadurch erhaltman die in Fig. 3 dargesteiiteTabelle, worauf ermittelt wird, daB bei der Verschiebung "x^^l" 
und "ymax= 8 " die groBte Zahl, namlich 97 vorliegt. 

[0024] Fig; 4 zeigt eine urn x max und y max verschobene Punktwolke des zu decodierenden Objekts, wobei dann die 
mit den Punkten des StraBennetzes korrelierenden Punkte durch Kreuze hervorgehoben sind. 

35 [0025] Nach diesem Vorgang konnen die gewonnenen Verschiebungen auf ihre Plausibilitat hin uberpruft werden. 
Dazu mussen Iedigiich die gefangenen Punkte auf partielle Konsistenz ihrer Verkettung hin uberpruft werden, was 
beispielsweise dadurch erfolgt, daB mit einer Bitmaske der betroffene Streckenzug per Und-Funktion abgefahren wird 
und dabei Lucken (also zusammenhangende Bereiche nicht gefangener Punkte) detektiert werden. 
[0026] Erforderlichenfalls kann durch einen weiteren Schritt eine Feinkorrektur vorgenommen werden, wozu die 

40 bereits verschobene Filtermaske soweit in kleineren Schritten verschoben wird, daB die Summe der Betragsquadrate 
der Vektorsurnmen der Differenzvektoren der einzelnen Punkte der Filtermaske zu den jeweils gefangenen Punkten 
des StraBennetzes minimiert wird. Fur den Fall nur eines gefangenen Punktes je Punkt der Filtermaske ist das Ergebnis 
die ubliche Fehlerbetragsquadrat-Minimierung. Bei mehreren gefangenen Punkten ergibtsich ein optimales "Einhan- 
gen" der Maske in die Punktmenge des StraBennetzes. 

45 [0027] im einzelnen geschieht dies wie folgt: Die mit der grob bestimmten Verschiebung beaufschiagte Filtermaske 
wird erneut mit den Punkten des StraBennetzes korreliert, wobei die Arrays (mit sizeof(F) = N) der Vektorsurnmen V 
und der Zahl der jeweils gefangenen Punkte G ausgegeben werden. Zu bestimmen ist danach die Korrekturverschie- 
bung d gemaB der Extremaiforderung 

so 

E|(F n+ d-(l/G n >.S> )| -> Min 

n m ^ 

55 

wobei nach Bilden der partiellen Ableitung 
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6(...)/dt - 2(d+V n /G n ) = 0 

n aA 

5 

sich 

10 N 

d = -(1/N)S(V /6 ) 

n 

ergibt. Dabei 1st der Fall G n = 0 ausgeschlossen, was zum Beispiel dadurch geschehen kann, daB die Vektorsummen 
15 v n zunachst mit 0 initialisiert werden und im Faile G n = 0 gesetzt wird G n = 1 und N = IM-1 . 

[0028] Bei endguitig verschobener Filtermaske konnen die gefangenen Punkte im einzelnen bestimmt werden, wozu 
fur die einzelnen Fiiterpunkte festgelegt wird, welcher Punkt des StraBennetzes mit diesem korreliert. Das Ergebnis 
eines soichen Vorgangs ist in Fig. 6 als Tabelle dargestelit Daraus ist ersichtlich, daB die Punkte F 1 bis F 5 ohne 
entsprechenden Punkt des StraBennetzes sind. Hieraus ist ersichtlich, daB dieses Streckeneiement der Filtermaske 
20 nicht in der Datenbank des Empfangers eingetragen ist. Es kann am Punkt 39 des StraBennetzes an dieses angebun- 
den werden. 

[0029] Eine Referenz von den Elementen der Punktmenge K auf die Streckenelemente des StraBennetzes ist bei- 
spielsweise imfolgenden erlautert: Dabei bedeutet SE die Nummer des Streckenelementes, wobei die Fteihenfolge 
gemaB der Wandlung in die Punktmenge K, weiche in einer festgelegten Richtung erfolgt, festgelegt ist. M_SE steilt 
25 die Zahl der Punkte des Streckenelementes SE nach der Interpolation dar. Die Referenz von elnem gefangenen Punkt 
(mit der Adresse m) auf das zugehorige Streckeneiement kann nun durch einfaches Bilden der kumulativen Summe 
der M_SE-Spalte erfolgen, indem von SE = 1 beginnend das zu referenzierende m auf die Bedingung m < cum_sum 
(M_SE) hin untersucht wird und das erste die Bedingung erfullende Streckeneiement SE zugeordnet wird. Aus Fig. 7 
ist ersichtlich, daB es genCigt, ein Array der kumulierten Summe fur 1 bis SE abzulegen. 

30 

Patentansp ruche 

1. Verfahren zur Decodierung von Iinienformigen geographischen Objekten mit Hiife einer Datenbank, die ein Ver- 
35 kehrswegenetz mit iinienformigen Objekten enthalt, dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils eine Menge von Punkten eines zu decodierenden Objektes und der Objekte des Verkehrswege- 
netzes gebildet wird, 

daB fur mehrere relative Lagen der Punktmengen zueinander fur eine der Punktmengen die Zahl von Punkten 
40 ermittelt wird, weiche innerhalb eines vorgegebenen Abstandes mindestens eines Punktes der anderen Punkt- 

menge liegen, und daB das zu decodierende Objekt in derjenigen relativen Lage, in der die Zahl am groBten 
ist, durch Ausgabe des dann mit dem Objekt korrelierten Teils des Verkehrswegenetzes decodiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte als Vektoren vorliegen und daB eine Menge 
45 von im wesentlichen gleichbeabstandeten Punkten durch Interpolation gebildet werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB urn die Punkte einer der Punktmen- 
gen ein Radius als vorgegebener Abstand geschlagen wird, der mindestens dem haiben Abstand der Punkte 
innerhalb einer Punktmenge entspricht. 

so 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Radius dem Abstand der Punkte innerhalb einer 
Punktmenge entspricht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer weiteren, feineren 
55 Verschiebung die Summe der Betragsquadrate der Vektorsummen der Differenzvektoren der einzelnen Punkte 

der Maske zu den jeweils gefangenen Punkten der Karte minimiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebung innerhalb 
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eines orthogonalen Rasters erfoigt 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebung nur in einem Bereich vorgenommen 
wird, in dem mogliche Ablagen des zu decodierenden Objekts von den Objekten des Verkehrswegenetzes liegen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Ermittiung der zur 
weiteren Decodierung dienenden reiativen Lage Punkte des zu decodierenden Objekts auf Korrelation mit Objek- 
ten der Karte gepruft werden und daB nicht mit Objekten der Karte korrelierende Punkte des zu decodierenden 
Objekts als nicht in die Karte eingetragene Verkehrswege erkannt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Objekte, die zwar nicht 
unmitteibar in der Datenbank des Empfangers vorhanden sind, jedoch auf Streckeneiementen zwischen in der 
Datenbank vorhandenen Orten iiegen, durch Zuordnung der gefangenen Punkte zu den Streckeneiementen de- 
codiert werden. 
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